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Die Golletnbolen bilden eine sehr wichtige Gruppe ticr Bodenfauna, 
ihre Bedeutung; wird außer ihrer hohen Individuenzahl, mit der sie stel- 
tenweise vertreten sind, auett dttreh die Vielfältigkeit itirer Ernährungs­
weise gesteigert. Obwohl man sielt mit der letzteren Frage bereits ein­
gehend befaßt hat, ist z. T. die Feststeliung von N e f f  (1957). daß ihre 
Tätigkeit verhältnismäßig noch wenig erforscht wurde, auch heute noch 
gültig. Die in der Literatur sich oft widersprechenden Untersuchungser­
gebnisse unterstreichen diese Tatsache noch mehr. Gegenüber der im 
allgemeinen vertretenen Meinung, daß dieCollembolen Ubiquisten wären, 
vertritt G. G i s i n (1952) die Ansicht, daß diese Tiere ökologisch weit­
gehend spezialisiert sind. Viele Forscher behaupten, daßdioGollembolen 
polvphag seien (M а c n a m а г а 1924, H. G i s i n 1948, К ü h n e 11  
1950). Gewiß verzehrten viele Arten mit Vorliebe auch Sporen und Mv- 
zelfäden ( G i s i n  1948, S c h a l l e t -  1950. M ü l l e r  u. B e v e r  
1905). Zweifellos beteiligen sie sich auch am Abbau von abgestorbenen 
pflanzlichen Substanzen, worauf u. a. auch die sich häufig ausbildenden 
mächtigen Populationen hinweisen. Ihre Zersetzungstätigkeit erfolgt in 
engster Verbindung mit den Mikroorganismen. Nach T ö r n e  (1950) 
soll bereits das Zustandekommen der Populationen weitgehend von den 
vorausgehenden mikrobiellen Prozessen des Nahrungssubstrates be­
steuert werden. D u n g e r  (1956) hingegen ist der Meinung, daß diese 
mikrobiellen Prozesse die Ernährung fördern, aber nicht Voraussetzung 
dieser sind.
Es ist eine bekannte Tatsache, daß ein bedeutender Teil der Laub­
streu von den Collcmbolen konsumiert wird ( S c h a l l e t -  1950, D u n- 
g e r 1950), aber bezüglich der Konsummenge selbst, gehen auch hier 
die Meinungen auseinander (S о u d e к 1928, S c h a l l e t -  1950, D u n 
g e r  1956). Die verschiedenen und verschieden alten Fallaubarten — 
wie dies von D ü n g e r  (1956, 1962) eigehend untersucht wurde — 
werden in verschiedenem Maße zersetzt. Ebenfalls Dünger wies -  hautp-
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sächlich attf grund von Versuchen mit Folsomia fimetaria, — darauf 
hin, daß auch die aus der Laubstreu gewonnenen Diplopoden-, Isopoden-, 
üligochaeten-und Pulmonatenexkretnente von fliesen Tieren auf ähn­
liche Weise wie das Fallaub verzehrt wird.
Diese Ernährungsweise der CoHemboicn besitzt hinsichtlich <icr 
Bodenlnldung eine große Bedeutung. Von diesem Gesichtspunkt sind 
nicht die chemischen Prozesse, die sich während der Verdauung ahspic 
e!en. ausschlaggebend. Bei den CoHemboicn scheint, ähnlich wie bei den 
übrigen Arthropoden, während der Verdauung keine größere chcmische 
Veränderungim konsumiertem Substrat sich voHzuzichcu. Nach S c h a l -  
l e r  (P)5") sollen sich die Pilzsporcn bei während
der Verdauung kaum verändert haben. Bedeutend aufschlußreicher ist 
der Umstand, daß die Tiere die konsumierte Nahrung zerkleinern, wo­
durch sie die Oberfläche bedeutend vergrößern und diese den.Vikroorga 
nismen weitgehend zugänglicher machen. Das Ausmaß der Zerkleinerung 
wurde u. a. auch von DdWf/cr (l!'5(i) eingehend untersucht.
Beim Konsum von Fallaub wird von den Collenibolen die Nahrung 
primär zerkleinert. Werden die Exkremente anderer Tiere gefressen, so 
ist diese Substanz einer zweitmaligcn Zerkleinerung ausgesetzt. Es er­
gibt sich also die ausschlaggebende Frage, welche Arten und unter wel­
chen Umständen das Fallaub bevorziehen und welche die Exkremente 
streufressender Arthropoden. Die nachfolgenden Untersuchungsergeb­
nisse sollen Erklärung auf diese Frage geben. Znr Untersuchung wurden 
einige, in Ungarn vorwiegend in der Lauhstreu von Fichenwäldern ver­
breitete Collembolenarten herangezogen. Die Versuchstiere wurden aus 
der Laubstreu des Gn/n/r/Vo-  Gaccrc/cm rn/joris Bestandes bei 1 jszent- 
margita gesammelt. Der Anlaß, die Tiere aus diesem Waldbestand zu 
sammeln, ergab sich aus dem Umstand, daß dieser Bestand einer der im 
IBP-Progranuu Ungarns fungierende Untersuchungsstandort ist.
Die vorliegende Arbeit, welche nur einen Teil unserer diesbezügli­
chen Untersuchungen erörtert, soll sich mit der Bekanntmachung der 
Methoden ausführlich befassen.
Material und Methode
Zur Untersuchung wurden die subadulten und adulten Individuen 
der Arten, die in Tab. 1—4 angeführt sind, herangezogen.*
Die cingesammelten Tiere wurden in gebrannte Tonschalen von 
g —<) cm-Durchmesser untergebracht, ln eine Schale legten wir 5 — 3" 
Exemplare je einer Art. Der geschliffene Band der Tonschalcn wurde 
mit Glasplatten abgedeckt. Die Tonschalen wurden im Laboratorium in 
feuchten Sand gestellt, um das Futter in den Schalen stets feucht zu hal­
ten. Während der Versuche erhielten alle Tiere zweierlei Futter, u. zw.
* D ie B estim m ung  der t 'n te rsu e h u n g H tie re e rfo ig te d n re h  H errn Box. B r. I. B n k s a. 
B ehrstuM  fü r T ie rsy s to m a tik  d e r E ö tv ü s  ].. B n iv e rs itä t. B u d ap est, dem  aueh an d ieser 
SteUo unser au fric h tig s te r  D ank g e lm hrt.
G E R E  — G Y U R JA N
Faiiaubiiiätter und aus Laubstreu von gieiciier Art und gieichem Aiter 
stammemie Diplopoden- und Isopodenexkrcmcntc. Von den zwei ver- 
schie(ienet) Suiistanxon wunie eine mit "C-isotop markiert. Die Fütte­
rung crfoigte iiei 2 0  — 2 2 ° C. xciin Tage Idndure]). Die Aktivität der Coi- 
iemitoien wurde mit dem Geiger —Müiicr — Zähtrohr (Wirkungsgrad 15%) 
gemessen. Aus dem .Mat.! der "C-Aktivität wurde darauf gefdigert. 
wclciic von den 1 icidcn Substanxcn gewähit und in weichem Maße diese 
von den Cohcmbotcn konsumiert wurde. Gewisse Tiere erhiciten Eichen- 
taub ('QMcnu/.s pc/rueuj un(i aus diesem stammende Exkremente, andere 
wiederum Rote Hartriegei fCor?rM.s su/ir/ai/uv/J und Exkremente von 
diesem als Futter.
Die Vorbereitung des Futters erfoigte auf foigender Weise. Im Herbst 
etwas vor dem Ende der Assimiiationsperiode wurden noch iebende 
Hiätter eingesatnmeit. Die Hiätter wurden mit der Rückenseite nach 
oben auf ein mit Phthaiat —Puffer (pH 4,5) getränktes Fitterpapicr ge­
iegt und in eine gesehiossene Kassette unter gebracht, die ''CG., entiueit. 
In dieser Kassette betrug die CO.,-Konxentration 0 ,(i Voiumen %, (iie 
spexifisciie Aktivität dos 5<) G/mi C(R. Aus <icm Ha'-CGg- und 
Ba"('().,- Gemisch wurde ('(R i" Gegenwart eines Metityiorange —Indi­
kators mit in HCID̂  frei gemacht. DioLuftxirkuiation <ics gesetdossenen 
i^aumes wurde mit einer Mombranputnpe gesichert.
Während der 24stündigen "CfL Exjiositionsxeit i)etrug<iie inten- 
sität der Heiiciitung etwa 2 0 0 0  Lux. Nach der Expositionsxeit wurde der 
(4 L — Gctialt des Luftiaumes mit 50% KGH festgeimnden. Die nacii 
(ier Assimiiation gewonnene "C-Aktivität <icr Hiattproben wurde mit 
dem bereits erwähnten Geiger Midier —Zähirohr gemessen.
Das Ahsterben der mit "(' markierten Hiätter wurde durch Austrock­
nen eireidit (luittrockener Zustand). Die Hiätter wurden in ähtdiche 
Tonschaicn von 15 cm- Durchmesser — wie im Faiie der Coilcmhoien — 
untergeiuaciit und mit Giaspiatten von 15 cm-Durchmesser xugedeckt. 
Die von der Meso- und Makrofauna auf diese Weise isolierten Hiätter 
wurden im Frühjahr unter Baumkronen 5 cm tief in den Boden einge­
graben. Da die Biätter hier die ungefähren Fcuchtigkeitsverhäitnisse 
der Eingebung aufnahmen, konnten die gewöhniiehen mikrobieiien Zer 
setxungsproxesse iiuen Lauf nehmen. Nacii einem haiben Jahr wurden 
die Schalen wieder ausgegraben, die Häifte der einxeinen Laubstreujiro- 
ben wurde mit Coiiemiiolen verfüttert, die andere Hälfte — wie mit 
bereits erwähtem Ziel — den Diplopoden und Isopoden als Futter vor- 
geiegt. Eiienso wuriien natüriieh aucii (iie niclit "C markierten Laub­
streu- und Exkrementproben vorgerottet.
Besprechung der Ergebnisse
Der Aktivitätswert der xur Verbitterung benutxten Eichenstreu 
(im Durchschnitt von 5 Proben) — auf 1 mg Trockengewicht bexogen — 
betrug 1200 Lnpuisus/Minuten (IPM). Der entsprechende Wert (ier 
markierten Streu von Cornus sanguínea war 1450. ¡lie Aktivität der Ex-
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kremcnte der mit dieser Laubstreu gefütterten Diptopodcn und Isojmdcn 
onts[)rach der der Laubstreu.
Tab. 1—4 cntlmiten die Aktivität der auf verscliicdencn Futterge­
mischen gehaitenen Cotlembolen nacti dem Versuch.
A kti \ i (ä t) t<  r (  <'Hrm!n)!<'!), i r iH mi'r i tuK markicrtrM iHict tcntnM !) 
u n t tu n m a r k i r r t r n .  :msHi<-ii<'n!aM!)stamm<-!n!< n!)i!)!<*)nn!t'n-nm! 
!s<HH)(t('n!'Xkr('!n<'Mt<n
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())<wohl bei den einzelnen Fütterungsversuchen die Zahl der in den 
Tonscitaien untergebrachten CoHembolen versciüeden war, wurde die 
Aktivität — um ieichter einen Vergieieh ziehen zu können — immer auf 
2b Individuen umgerechnet.
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Aktivität iit'r<<')i<'tn))nii-n,ge!iittirttnit umnarkit-rtouHi'tn'niau)) 
um) markierten, ans Hirhentanhstammt-niirn ))i))]npn<)en- um) 
Isnpndenexkrementen
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Wie RUH tien Atigalien zu ersehet) ist, wttrden ttie Laubstreu sowie 
t)ie Dij)io))t)dett- tmti Isopodettexkretnente gieiciterweise vott dett unter- 
sttchteu Colientitoien gefressett, tioeit itcvorxugteti sic f;tst itntner dus Fai- 
taub. Diese Ttdsacite erschiiei.it sictv aus dem Umstand, daß im aUgcmei- 
ticn tiie "(¡-Aktivität derjenigen Coiiemboien größer war, die tnarkiertes 
Faiiaub und nicht markierte Exkremente ais Futter erhalten hatten. 
Obwoid aus der ^*C-Aktivität tiicht nur auf tiie Tatsaciie des Konsums, 
sondern auch auf die Wenge des Fraßes gefolgert werden konnte, iieß sich 
bei dieser Geiegenhcit unsere Methode nicht für genaue quantitative 
Fütterungsuntersuchungen heranxiehen. Es untertiegt jedoch keinem
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Akt iv i t ä t  d e r t o t i e m b o i e a , g e f ü t t e r t  mi t  m a r k i e r t e m  Moten 
Har t r i i  K e i i a u b nn i i t m n i i t r k i e r t en  a n s  Rotent  itartrit 'KeiiMui) 
s t a t t t t n e n t i e n M i p t o p o d e n - u n d l s o p o d c n e s k r e m e n t e n
УмМ/еУ)'.
Akt iv i t ä t  de r  t oHe t nbo i en ,  g e f ü t t e r t  mi t  t n t mark i er t e t n  
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Z weifet, <taß (tie Atögtichkeiten dafür bestehen. Übrigens sind soiehc 
Versuche mit ''"Cs bereits (turcltgef'iilnt werden ( ( ' r o s s t e  v, H)66).
Wie aus den Ergebnissen ferne]- zu ersehen ist, haben die Time das 
Eichentaub uud die aus dieser erzeugten Exkremente mehr bevorzugt, 
ais das Rote Hartriegettaub und die aus ihm stammenden Exkremente, 
obwotit aus de)i f'ntersuehungen von D ü n g e r  (1!)S6) gerade das Ce- 
genteii zu erwarten gewesen wäre, t on dafür eine befriedigende Erktärung 
geben zu können, müßten weitere Untersuchungen durchgeführt werden. 
Abgesehen davon, kann festgcsteltt worden, daß hinsichtlich der Xahrungs- 
waht hei den einzcinen Arten kein entscheidender t nterschied besteht, 
in der Nahrungsmenge hingegen tassen siet) bedeutende individuette 
Schwankungen, auch unter ähntichen Verhältnissen, nachwcisen.
Die durchgeführte]] Untersuchungen haben unsere Annahme, daß 
eine Markierung mit "C-Isotop sich ausgezeichnet eignet Aufschtiisse 
über die Ernährungsverhältnisse von CoHemboten und anderen niederen 
Tiere zu tiefem, weitgehend bestätigt. Zur Vcrfotgung der Nahrungs­
ketten bei Arthropoden benutzten W i e g e r t, () d u m und S c h )] e t t 
(lt)(i7) "-tb C o t e ))] a n (l!)7b) waiutte "'̂ Zn un<t ""Cs bei seinen Unter­
suchungen an. Diesetbe Isotope wurden auch von R e i c h t e  und 
C r o s s t c y  (f!)(iä) benutzt. Crossbard (1963) utxt ( i i  f f o r t t  (1!)07) 
wandten ähntich wie wir "C an. Ats Vorteit (tieses Isotops betrachten wir 
unsererseitsden U]nsta))<t, daß es teictiter von den grünen Btättern assitnili 
ert wii-d, so daß Mögtichkcit die Natn ungsketten, sowotit aus tcbendet)i Ma- 
teriat wie aus abgestorbenen pftanztichen Sut)stanzen hervorgehend zu 
verfotgen, gesichert erscheint. Die tange Haitiwertzeit des "C-tsotops 
berücksichtigend, läßt sich der Kreislauf des markierten Materials ta))ge 
verfotgoi. ohne daß dessen Aktivität vom Zcitfaktor praktisch beein­
flußt würde.
Zusammenfassung
Mit Hilfe von "C wurde die Ernährungsweise der in Tab. 1— f an ­
geführten CoHemboten untersucht. Die Versuchstiere konnten von zwei 
verschiedenen Nahrungen wällten. Die eine Nahrung bestand aus halb­
jähriges Eichen- oder Rot Hartriegeltaub, die andere enthiett Diptopodcn- 
und Isopodenexkremente, die von den vorangehend erwähnten Laub­
arten stamme)). Von (teil zwei Varianten war eine immer mit "C marki­
ert worden. Die Markierung erfotgte hei den zur Nahrung dienenden 
Btättern durch Assimilation des Isotops in Form von "C(L. Am Ende des 
Versuches wurde die "( '-Aktiv ität  der CoHemboten gemessen. Die Er­
gebnisse weisen darauf hin, daß immer (he CoHemboten größere Aktivi­
tä t  aufweisen, die markierte Blätter und nicht Exkremente konsumiert 
hatten. Obwohl sich die untersuchten Tiere sowoht mit Btättern wie auch 
mit Exkrementen ernähren, konnte nachgewiesen werden, daß sic die 
Btättcr bevorzugten. Hinsichtlich der Menge des Konsums tießen siet) 
bei (ten untersuchte)) Arten keine wesentlichen Unterschiedene nach 
weisen.
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